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fS| between the second electrode (5) and the third zone (2). 



(57) Abstract: The invention 
relates to a diode, comprising a 
semiconductor substrate which 
is located between two metallic 
electrodes (5, 6). Said substrate 
has a highly doped first zone (3) 
which forms an ohmic junction 
with the first electrode (6), a 
second zone (1), weakly doped 
with the same conductivity type, 
which forms a rectifying junction 
to a second electrode (5) and a 
third zone (2) which is doped 
with a weaker concentration of the 
same conductivity type than the 
second zone (1). The third zone 
(2) separates the first and second 
zones (1, 3) fix>m each other and 
die second zone (1) is enclosed 



^ (57) Zusammenfassung: Eine Diode umfaBt ein zwischen zwei metallischen Elektroden (5, 6) angeordnetes Halbleitersubstrat mit 
^ einer stark dotierten ersten Zone (3), die einen ohmschen Ubergang zu der ersten Elektrode (6) bildet, eine rait gleichem Leitfahig- 
keitstyp schwach dotierte zweite Zone (1), die einen gleichrichtenden Ubergang zu der zweiten Elektrode (5) bildet, und eine dritte 
Zone (2), die mit gleichem Leitfahigkeitstyp schwacher als die zweite Zone (3) dotiert ist, wobei die dritte Zone (2) die erste und die 
zweite (1,3) voneinander trennt und die zweite Zone ( 1 ) zwischen der zweiten Elektrode (5) und der dritten Zone (2) eingeschlossen 
^ ist. 



wo 01/03204 



-1- 



PCT/DEOO/01812 



5 

Diode mit Metall-Halblelterkontakt und Verfahren zu 
ihrer Herstellting 

10 Stand der Technik 

Die Erfindiing betrifft eine Diode mit einem zwi- 
schen zwei metallischen Elektroden angeordneten 
Halbleitersubstrat , das in einer ersten Zone stark 

15 dotiert ist, um einen ohmschen Ubergang zu der er- 
sten Elektrode zu bilden, und in einer zwei ten Zone 
mit gleichem Leitf ahigkeitstyp schwach dotiert ist, 
um einen gleichrichtenden Ubergang zu der zweiten 
Elektrode zu bilden. Derartige Halbleiterdioden, 

2 0 auch als Schottky-Dioden bezeichnet, sind seit lan- 
gera bekannt. Sie zeichnen sich durch einen geringen 
Spannung sab fall in DurchlaSrichtung und eine kurze 
Ausschaltzeit aus, da im Gegensatz zu 'pri-rbder pin- 
Dioden keine Minoritatsladungstrager abgebaut wer- 

25 den mussen, um einen StromfluS zum Erliegen zu 
br ingen . 

Figur 4 zeigt ein einf aches Ausfuhrungsbeispiel ei- 
ner solchen Diode. Uber einer hochdotierten Zone 3 
30 befindet eine schwacher dotierte Zone 1. Auf beiden 
Zonen ist jeweils eine dunne Metallschicht , zxim 
Beispiel aus Aluminium aufgebracht. Die Metall- 
schicht an der Unterseite des Sxibstrats bildet eine 



erste Elektrode 6, die mit der daruber liegenden 
Zone 3 des Halbleitersubstrats in ohmschem Kontakt 
steht. Die Metallschicht auf der Oberseite des 
Halbleiters stellt eine zweite Elektrode 5 dar, die 
mit der Zone 1 einen Metall-Halbleiterkontakt mit 
Diodencharakteristik bildet . Die erste Elektrode 6 
stellt die Kathode, die zweite Elektrode 5 die An- 
ode der Diode dar, 

Wird ein solches Bauelement in Sperrichtimg betrie- 
ben, so tritt bei einer gewissen Grenzspannung ana- 
log zu einem einseitig abrupten pn-Ubergang ein 
Starke s Ansteigen des Sperrstroms infolge Lawinen- 
mutliplikation auf. Allerdings sind die Grenzspan- 
nungen, bei denen ein solches Ansteigen des Stroms 
auf tritt, meist deutlich kleiner, als man entspre- 
chend der gewahlten Dotierung der Zone 1 erwarten 
vmrde. Die Abweichung liegt typischerweise bei ei- 
nem Faktor 3. Der Grund dafur ist, dafi an den Kan- 
ten der Elektroden 5,6 eine Peldstarke-Uberhohung 
auf tritt. Deshalb beginnt die Lawinenmultiplikation 
am Rand des Bauelements. Die Polge davon ist, dafi 
Dioden mit dem in Pigur 1 gezeigten Aufbau schon 
unterhalb der Durchbruchsspannung hohe Sperrstrome 
zeigen. Beim Lawinendurchbruch treten hohe Verlust- 
leistungen am Diodenrand auf, da sich der gesamte 
Durchbruchstrom auf dieses Gebiet konzentriert . 
Deshalb sind Dioden mit dem in Figur gezeigten ein- 
fachen Aufbau als Element e zur Spannungsbegrenzxing 
nicht geeignet. 

Eine bekannte Losung dieses Problems ist der in Pi- 
gur 5 gezeigte Aufbau. Dieser ist zum Beispiel aus 
B.J. Baliga, Power Semiconductor Devices, PWS Pu- 
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blishing Company, Boston, USA, 1995 bekannt . Hier 
ist in die n-dotierte Zone 1 zusatzlich eine ring- 
f ormig lunlauf ende p-dotierte Schicht 7 eingebracht • 
Die Anode 5 ist nun mit Hilfe der in der Planar- 
5 technik ublichen Scliritte so ausgebildet, dafi sie 
einerseits rait der n-dotierten zweiten Zone 1 und 
der p-dotierten Schicht 7 kontaktiert ist, und daS 
andererseits der auSere Rand der Anode 5 auf einer 
Oxidschicht 8 cu:i der Oberflache des Halbleiter- 

10 substrats zu liegen konunt. Die umlaufende p- 
dotierte Schicht 7 wird als Guard-Ring bezeichnet. 
Auf diese Weise wird eine Verringerung der Rand- 
feldstarke erreicht. Der Lawinendurchbruch findet 
nun nicht mehr bevorzugt am Rand statt, sondern ist 

15 gleichmaSig uber die Oberflache der zweiten Zone 1 
innerhalb des Guard-Rings 7 verteilt. Da keine lo- 
kalen Durchb ruche am Rand bei Spannungen unterhalb 
der gewunschten Durchbruchs-Grenzspamnung auftre- 
ten, kann eine Schottky- Diode mit Guard-Ring zur 

20 Spannungsbegrenzung verwendet werden. 

Die Herstellung einer solchen Diode ist allerdings 
mit erhohtem Auf wand verbunden. So ist zxun einen 
die Herstellung einer flachen, schwach dotierten 

25 Zone wie der Zone 1 uber einer hSher dotierten wie 
der Zone 3 aufwendig, da im allgemeinen hierfur ein 
Epitaxieverf ahren angewendet werden muS. Anschlie- 
Send muS der Guard- Ring 7 strukturiert und einge- 
bracht werden, und die Oxidschicht 8 mufi struktu- 

30 riert werden, um schlieSlich die Anode 5 in der ge- 
wunschten Form darauf abscheiden zu konnen. 

Vorteile der Erfindiing 



Durch die vorliegende Erfindung wird eine Diode der 
eingangs genannten Art geschaffen, die als Span- 
nungsbegrenzer geeignet ist und einfach und preis- 
wert herzustellen ist. Diese Vorteile werden da- 
durch erreicht, daS bei der erf indungsgemalSen Diode 
die erste und die zweite Zone durch eine dritte Zo- 
ne des Halbleitersubstrats getrennt sind, wobei 
diese dritte Zone mit dem gleichen Leitfahig- 
keitstyp wie die beiden anderen schwacher als die 
zweite Zone dotiert ist. 

Durch geeignete Wahl der Abmessungen \ind Dotie- 
rungskonzentrationen der einzelnen Zonen laSt sich 
sicherstellen, daS die Durchbruchsspannung am Uber- 
gang von der zweiten Elektrode zur dritten Zone 
grofier ist als zur starker dotierten zweiten Zone . 
Infolgedessen ist bei Erreichen der Durchbruchspan- 
n\ing dieser zweiten Zone die Randf eldstarke an ei- 
nem die dritte Zone beruhrenden Rand der zweiten 
Elektrode kleiner als in ihrem die zweite Zone be- 
ruhrenden Bereich, so dafi ein Lawinendurchbruch nur 
in der zweiten Zone stattfindet. 

Der bekannte Guard-Ring und die zu seiner Herstel- 
lung erforderlichen Prozefischritte konnen deshalb 
entf alien. Da die Diode nur Zonen vom gleichen 
Leitfahigkeitstyp benotigt, kommt man mit einem 

Vorzugsweise sind die Abmessungen und die Dotiervm- 
gen der Zonen so gewahlt, daS die (berechnete) 
Durchbruchsspannung in einem Kontaktbereich zwi- 
schen der zweiten Elektrode und der dritten Zone 
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mindestens dreimal so groS ist wie zwischen der 
zweiten Elektrode iind der zweiten Zone. 

GemaS einem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
5 zweite Zone uber die Oberflache der dritten Zone 
erhaben, und die zweite Elektrode uberdeckt hutfor- 
mig die zweite Zone und weist eine die zweite Zone 
beruhrende uinlauf ende Krempe auf . Eine solche Diode 
kann zum Beispiel in einem Herstellungsverf ahren 
10 erzeugt werden, bei dem zunachst die zweite Zone 
auf der gesamten Oberflache der dritten Zone des 
Halbleitersubstrats erzeugt und anschliefiend lokal 
abgetragen wird, urn die Oberflache der dritten Zone 
lokal wieder freizulegen, 

15 

Dieses lokale Abtragen kann ein Ansagen mit einer 
Kreissage oder auch ein Maskier- und At zverf ahren 
umf assen. 

20 Einer zweiten Ausgestaltung zufolge kann die Ober- 
flache der Diode auch planar und die zweite Zone 
inselformig in die dritte Zone eingebettet sein, 
und die zweite Elektrode ist eben und beruhrt die 
dritte Zone in einem Randbereich. Eine solche Diode 

25 kann zum Beispiel durch inselweises Aufbringen ei- 
nes Dotiermittels auf die Oberflache des mit der 
Konzentration der dritten Zone dotierten Halblei- 
tersubstrats und Eindif fundieren des Dotiermittels 
erzeugt werden. 

30 

Um den Kontakt zwischen den Elektroden und dem 
Halbleitersubstrat zu verbessern, ist vorzugsweise 
wenigstens eine der Elektroden auf einer oxidfreien 
Oberflache des Halbleitersubstrats angebracht. Um 



das in naturlicher Weise auf einem Halbleiterkri- 
stall vorhandene Oxid zu beseitigen, kommen eine 
Behandliaig der Oberflache durch Sputtern, durch Er- 
hitzen im Ultrahochvakuum Oder durch geeignetes At- 
zen in Frage. Eine Sputterbehandlung, zum Beispiel 
mit Argon- lonen, ist insbesondere dann einfach iind 
zweckmaEig, wenn anschlieSend die Elektroden ihrer- 
seits auch durch Sputtern von Metall auf das Halb- 
leitersubstrat erzeugt werden sollen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die Figuren, 

Es zeigen: 



Figuren 1,2 und 3 jeweils Strukturen von er- 

f indungsgemaSen Halbl e i t er - 
dioden im Querschnitt; und 



Figuren 4 und 5 , 

auf die bereits einge- 

gangen worden ist 



analoge Querschnitte von 
herkommlichen Schottky- 
Dioden. 



Beschreibung der Ausf xihrungsbeispiele 

In Figur 1 ist eine erf indungsgemSSe Diode schema - 
tisch im Querschnitt dargestellt. Dber einer stark 
n-dotierten (n*) sogenannten ersten Halbleiterzone 
3 der Weite W3 befindet sich eine schwach dotierte 
(n') sogenannte dritte Zone 2 mit der Weite W2 . Da- 
bei ist die Weite W3 vorzugsweise kleiner als W2 . 
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Dies ist unter Fertigungsgesichtspiiiikten vorteil- 
haft, weil es die Erzeugimg der ersten Zone durch 
Eindif fundieren von Dotieratomen von den Oberfla- 
chen her in ein n"-dotiertes Substrat ermoglicht, 
5 wohingegen die Erzeugvmg einer schwach dotierten 
dunnen Schicht auf einer starker dotierten Unterla- 
ge die Anwendung von aufwendigen Epitaxialverf ahren 
erf ordern wurde . 

10 Uber der Zone 2 befindet sich eine mittelstark n- 
dotierte (n) sogenannte zweite Zone 1 mit der Weite 
Wl. Diese stellt zusaimnen mit der dunnen Metall- 
schicht der Anode 5 den eigentlichen Schottky- 
Kontakt der dargestellten Diode dar. Die Zone 1 ist 

15 in ihrer Weite nnd Dotierung so ausgelegt, dafi eine 
gewunschte Sperrspannung UZ erreicht wird. 

An alien Randern des Substrats ist eine Vertiefung 
4 mit der Tiefe T eingeschnitten. Diese Vertiefung 

2 0 quert die zweite Zone 1 und reicht jeweils bis zur 
schwach n-dotierten dritten Zone 2 . Die Anode 5 er- 
streckt sich in Form eines Hutes uber die gesamte 
Oberflache der Zone 1 und ihre vertikalen Seiten- 
flanken 9 im Bereich der Vertiefungen 4. Die in den 

25 Vertiefungen 4 freigelegte Oberflache der dritten 
Zone 2 ist durch die Krempe 10 des Hutes uberdeckt. 

Eine Metallisierungsschicht an der Unterseite der 
zweiten Zone 3 bildet eine Kathode 6 der Diode. 

30 

Die im Bereich der Vertiefungen 4 reduzierte Weite 
WR2 und die Dotierung der schwach n-dotierten drit- 
ten Zone 2 sind so gewahlt, daS sich fur den direk- 
ten Ubergang zwischen der Anode 5 \ind der dritten 
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Zone 2 eine Durchbruchsspannimg UZR ergibt, die 
mindestens dreimal so groE ist wie die Durchbruchs- 
spannung UZ von der Anode 5 zur zweiten Zone l, Aus 
diesem Grund ist, wie bereits erlautert, die Feld- 
5 Starke im Randbereich, das heiSt an der Krempe 10 
und im Bereich der Seitenf lanken 9, kleiner als in 
der Mitte der Anode, und der Lawinendurchbruch 
bleibt auf die zweite Zone 1 beschrankt. 

10 Da auSerdem anders als bei einer pn-Diode der we- 
sentliche Anteil des Sperrstroms einer Schottky- 
Diode durch die Barrierenhohe (thermionic current) 
bestimiut ist und die Barrierenhohe aufierdem von der 
Sperrspannung abhangt (Verringerung der Barriere 

15 infolge von Spiegelladungen) ist der Sperrstrom am 
Rand der Anode 5 am Ubergang zur dritten Zone 2 so- 
gar kleiner als im mittleren Bereich an der zweiten 
Zone 1 . 

20 Die in der Figur gezeigte Diode ist in folgender 
Weise herstellbar. Ausgehend von einem homogen n"*- 
dotierten Halbleitersubstrat werden in die oberf la- 
chennahen Schichten des Siibstrats Dotieratome ein- 
gebracht . Diese Einbringung kann zum Beispiel durch 

25 Belegung der Oberf lachen mit den Dotieratomen und 
anschlieSendes Eindif fundieren, wodurch eine Kon- 
zentrationsverteilung mit GauSprofil erhalten wird, 

diese Weise wird ein Halbleitersubstrat mit zwei 
30 aufdotierten Oberf lachenzonen, die den spateren Zo- 
nen 1 und 3 der fertigen Diode entsprechen, und ei- 
ner Mittelzone mit unveranderter Dotierungskonzen- 
tration entsprechend der dritten Zone 2 erhalten. 



In einem darauf folgenden Schritt wird die schwS.- 
cher dotierte der beiden Oberf lachenzonen lokal ab-- 
getragen, bis die dritte Zone, deren Dotierungskon- 
zentration unverandert geblieben ist, freiliegt. 
Dieses lokale Abtragen kann ziam Beispiel mit Hilfe 
einer Kreissage durchgefuhrt werden, mit der eine 
Vielzahl von Rillen in die Oberflache des Sxibstrats 
geschnitten werden, zwischen denen inselformig er- 
habene Bereiche mit hSherer Dotierung stehenblei- 
ben. 

Urn die Eigenschaf ten des auf dieser Oberflache auf- 
zubringenden Schottky-Kontaktes zu verbessern, kann 
sich an das Sagen eine Anatzung der Halbleiterober- 
flache anschlieSen. Dadurch wird die durch das Ein- 
sagen in ihrer Kristallstruktur gestorte Oberflache 
abgetragen, und darunterliegende, unversehrt ge- 
bliebene Bereiche des Kristalls werden freigelegt. 

Das Erzeugen der Vertiefungen kann auch mit anderen 
Verfahren wie etwa naSchemischem Atzen oder Gaspha- 
senatzen unter Verwendung einer entsprechenden Mas- 
kiemngstechnik bewerkstelligt werden. 

Vor dem Aufbringen der Elektroden 5 und 6 kann zu- 
satzlich eine geeignete Oberf lachenbehandlung des 
Siibstrats, zum Beispiel Atzen in PluSsaure (HF) 
Oder Ausheizen im Ultrahochvakuiim durchgefuhrt wer- 
den, um das naturlicherweise auf der Substratober- 
flache immer vorhandene Oxid zu beseitigen und so 
bessere Oberf lacheneigenschaf ten fur den Schottky- 
Kontakt zu s chaff en. 
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AnschlieSend wird das Substrat auf beiden Oberfla- 
Chen mit einer Metallschicht versehen* Hierfur wird 
vorzugsweise ein Sputterverf ahren eingesetzt, da 
dies vor der Metallabscheidung ein Absputtern der 
naturlichen Oxidschicht in situ, zum Beispiel mit 
Argonionen, erlaiibt. Nach dem Abscheiden der Me- 
tallschichten erfolgt das ubliche Zerlegen des 
Substrats in einzelne Bauelemente. Hierzu wird wie 
zum lokalen Abtragen vorzugsweise eine Kreissage 
eingesetzt, mit der das Siibstrat jeweils in der 
Mitte der zuvor eingesagten Vertiefungen auseinan- 
dergeschnitten wird (Dicing) . Das Sageblatt zum 
Zerlegen des Substrats ist deutlich schmaler als 
das Sageblatt, das zum Einsagen der Vertiefungen 4 
verwendet wird. Nach dem Zerlegen des Substrats er- 
halt man die in Figur 1 im Querschnitt dargestellte 
Struktur. 

Als konkretes Zahlenbeispiel soil auf die Herstel- 
lung einer Schottky-Diode aus Silicium mit einer 
Begrenzungsspannung von 4 8 Volt eingegangen werden. 
In ein Substrat mit einer homogenen Dotierung von 
1,8 X 10"/cm^ xmd einer Waferdicke Wl + W2 + W3 von 
120 /an werden die Dotierstoffe in die Zone 1 
(Vorderseite) und 3 (Ruckseite) mittels Belegung 
und Diffusion eingebracht . Es werden so gauSfdrmige 
Dotierungsprof ile in den Zonen 1 und 3 erhalten. 

chenkonzentration von 1,075 x 10"/cm\ fur die n*- 
dotierte erste Zone 3 eine Oberf lachenkonzentration 
von 1 X 10"/cm^ gewahlt. Die Dif fusionslange be- 
tragt in beiden Fallen 17 ^m. Die Tiefe T der die 
zweite Zone 1 ringsum umgebenden Vertiefvmg 4 be- 
tragt 35 /an. Die Breite der Vertiefung 4 vor dem 
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Vereinzeln der einzelnen Bauelemente betragt ca. 
100 fim. Die Elektroden 5 und 6 bestehen jeweils aus 
einem lotbaren Schicht system itiit Schichten aus Cr, 
NiV und Ag mit Scbichtdicken von etwa 80,150 bezie- 
5 hungsweise 8 0 Nanometer. Beim Trennen der Dioden 
voneinander wird ein schmales Sageblatt von z\im 
Beispiel 4 0 /xm Breite eingesetzt, so daS die Ver- 
tiefung 4 und die darin freigelegte, mit Metall be- 
deckte Oberflache der dritten Zone 2 erhalten 
10 bleibt. 

Eine Oberflache, an der inselforraige zweite Zonen 1 
durch dazwischenliegende Bereiche der dritten Zone 
2 getrennt sind, kann auch durch eine planare 

15 Strukturierung erzielt werden. Ein Ausfuhrungsbei- 
spiel ist in Figur 2 gezeigt . Hier haben die n- 
dotierte zweite Zone 1 und die n^-dotierte dritte 
Zone 2 eine gemeinsame plane Oberflache, auf der 
die Anode 5 die gesamte zweite Zone 1 und, in ihren 

20 Randbereichen 11, einen Teil der Oberflache der 
dritten Zone 2 abdeckt. Die Wirkxingsweise dieser 
Ausgestaltung ist die gleiche wie im Fall der Figur 
1. Die Dotiemngsprof ile fur die Zonen 1 tind 3 kon- 
nen wie oben in Verbindung mit Figur 1 beschrieben 

25 gewahlt sein. Dabei kann die Weite der schwach do- 
tierten Zone sogar noch etwas kleiner gewahlt wer- 
den (fur eine Durchbruchsspannung UZ von 48 Volt 
mulS Wl + W2 grofier als 8 ^m sein.) Wichtig ist, daE 
die Anode 5 in alle Richtungen uber die seitliche 

30 Ausdif fusion der zweiten Zone 1 hinausragt, so dafi 
die Randbereiche 11 einen die zweite Zone 1 voll- 
standig umlaufenden Ring an der Oberflache der 
dritten Zone 2 bilden. 
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Ein drittes Beispiel einer erf indungsgemaSen 
Schottky-Diode ist in Figur 3 dargestellt. Sie ent- 
spricht weitgehend der Ausgestaltung aus Figur 2 ; 
zusatzlich ist noch eine Isolatorschicht 8, zixm 
5 Beispiel aus SiO^ am Rand des Halbleitersubstrats 
vorhanden, auf die sich der Rand der Anode 5 er- 
streckt. Deshalb koitimt bei dieser Ausgestaltung zu 
der Feldstarkereduzierung durch die hochohmige 
dritte Zone 2 am Rand zusatzlich noch der Effekt 
10 einer Feldplatte hinzu. 



Die hier beschriebenen Dioden und Herstellungsver- 
fahren, insbesondere diejenigen nach Figur 1, eig- 
nen sich fur die Herstellung von Dioden mit Silici- 

15 um, insbesondere aber auch mit Siliciumcarbid als 
Halbleitermaterial . Derartige SiC-Dioden sind fur 
den Einsatz bei hohen Temperaturen und hohen Span- 
nungen (> 50 Volt) von besonderem Interesse. Bei 
derartigen Spsoinungen sind herk6mmliche Dioden aus 

2 0 Silicium aufgrund ihrer hohen Sperrstrome und 
Sperrverluste nur schwer einsetzbar. Siliciumcarbid 
ist hier aufgrund seiner niedrigen Dif f usionskoef - 
fizienten von Dot ierat omen als Halbleitermaterial 
besser geeignet. Diese niedrigen Dif fusionskoef f i- 

2 5 zienten erschweren aber gleichzeitig die Verarbei- 

tung dieses Materials, denn sie erschweren oder 
verhindern ein Dotieren durch Aufbringen eines Do- 

isii^... t.i.e3nnit.t^plS|. ■.,f; au^ Qh^^ l^A^^ f . ^^^ (^^ 

substrats und Eindif fundieren desselben. Zur Her- 

3 0 stellung einer Schottky-Diode aus Siliciumcarbid 

mit der in Figur 1 gezeigten Struktur werden des- 
halb die Zonen 2 und 1 mitt els Epitaxie auf ein 
SiC-Substrat aufgebracht. Die Erzeugung der Vertie- 
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fungen 4 kann dabei zum Beispiel mittels Trockeni.t- 
zen auf Basis von f luorhaltigen Gasen erfolgen. 



5 
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Patexitiansprucbe 

5 

1. Diode mit einem zwischen zwei metallischen Elek- 
troden (5,6) angeordneten Halbleitersubstrat , das 
in einer ersten Zone (3) stark dotiert ist, um ei- 
nen ohmschen Ubergang zu der ersten Elektrode (S) 

10 2U bilden, und in einer zweiten Zone (l) mit glei- 
chem Leitf ahigkeitstyp schwach dotiert ist, um ei- 
nen gleichrichtenden Ubergang zu der zweiten Elek- 
trode (5) zu bilden, dadurch gekennzeichnet, dalS 
beide Zonen (1,3) durch eine dritte Zone (2) des 

15 Halbleitersxxbstrats getrennt sind, die mit gleichem 
Leitf ahigkeitstyp schwacher als die zweite Zone (1) 
dotiert ist, und daS die zweite Zone (1) zwischen 
der zweiten Elektrode (5) xind der dritten Zone (2) 
eingeschlossen ist . 

20 

2. Diode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Durchbruchsspannung zwischen der zweiten 
Elektrode (5) und der dritten Zone (2) wenigstens 
dreimal so hoch ist wie zwischen der zweiten Elek- 

25 trode (5) und der zweiten Zone (1) . 

3 . Diode nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 

Che der dritten Zone (2) erhaben ist, daS die zwei- 
30 te Elektrode (5) hutformig die zweite Zone (l) 
iiberdeckt und eine die dritte Zone (2) beruhrende 
umlaufende Krempe (10) aufweist. 
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4. Diode nach Anspruch 1 oder 2, daduarcli gekenn- 
zeichnet, daS die zweite Zone (1) planar und insel- 
formig an der Oberflache der dritten Zone (2) aus- 
gebildet ist, xind daS die zv/eite Elektrode (5) eben 

5 ist und in einem Randbereich (11) die dritte Zone 
(2) beruhrt. 

5 . Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Isolatorschictit 

10 (8) auf der Oberflache der dritten Zone (2) die 
zweite Zone (1) umgebend ausgebildet ist, und daS 
die zweite Elektrode (5) mit ihrem Rand die Isola- 
torschicht (8) beruhrt. 

15 6. Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS wenigstens eine der 
Elektroden (5,6) auf einer oxidfreien Oberflache 
des Halbleitersubstrats angebracht ist. 

2 0 7. Diode nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Halbleitersxibstrat 
Si Oder SiC ist. 

8. Verfahren zum Herstellen einer Diode, insbeson- 
25 dere nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS an einer Oberflache einer 
dritten Zone (2) eines Halbleitersubstrats, das ei- 
ne stark dotierte erste Zone (3) und die dritte Zo- 
ne (2) mit schwacher Dotierung und gleichem Lei t fa- 

3 0 higkeitstyp umfaSt, eine zweite Zone (1) mit glei- 

chem Leitf ahigkeitstyp und starkerer Dotierung als 
der der dritten Zone (2) erzeugt xind auf der Ober- 
flache eine metallische Elektrode (5) abgeschieden 
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wird, die die zweite Zone (1) zwischen sich und der 
dritten Zone (2) einschlieSt • 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeicli- 
5 net, daE die zweite Zone (1) auf der gesamten Ober- 
flache der dritten Zone (2) erzeugt und anschlie- 
fiend lokal abgetragen wird, um die dritte Zone (2) 
lokal wieder freizulegen. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dajS die zweite Zone (1) durch epitaxiales 
Schichtwachstum erzeugt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daS das lokale Abtragen ein Ansagen 

mit einer Kreissage umfaEt. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadxirch ge- 
kennzeichnet, daS das lokale Abtragen ein Maskieren 

2 0 xind Atzen umfafit. 

13 . Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12 , 
dadxirch gekennzeichnet, daS die Elektroden (5,6) 
durch Sputtern abgeschieden werden. 

25 

14 . Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13 , 
dadurch gekennzeichnet , dalS die Oberflache des 

v**^ ^^Ha^l%%ei4fee3SiSiUfesi^ 

den (5,6) durch Sputtern oxidfrei gemacht wird. 

30 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , daS das Halbleitersubstrat 
vor dem Abscheiden der Elektroden (5,6) im Ul- 
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trahochvakuum erhitzt wird, um seine Oberflache von 
Oxid zu befreien. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, 
5 dadurch gekennzeichnet, daS das Halbleitersubstrat 
vor dem Abscheiden der Elektroden (5,6) geatzt 
wird. 
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DIODE HAVING A METAL SEMICONDUCTOR CONTACT, 
AND METHOD FOR THE MANUFACTURE THEREOF 



FIELD OF THE INVENTION 

The present invention relates to a diode having a 
semiconductor substrate that is situated between two metallic 
electrodes and that is strongly doped in a first zone in order 
to form an ohmic transition to the first electrode, and is 
weakly doped in a second zone having the same conductivity 
type in order to form a rectifying transition to the second 
electrode. 

BACKGROUND INFORMATION 

Semiconductor diodes of this type, also known as Schottky 
diodes, are conventional. They are distinguished by a small 
voltage drop in the conducting direction and a short turn-off 
time, because, in contrast to pn diodes or pin diodes, no 
minority charge carriers need be discharged in order to stop a 
flow of current. 

Figure 4 illustrates a simple . example :,embodiment^ of such a 
diode. Above a strongly doped zone 3 is arrahegd 'a more weakly 
doped zone 1. A thin metal layer, made, for example, of 
aluminum, is applied to each of the two zones. The metal layer 
on the lower side of the substrate forms a first electrode 6, 
which is in ohmic contact with zone 3 of the semiconductor 
substrate arranged above it. The metal layer on the upper side 
of the semiconductor constitutes a second electrode 5 which 
forms, together with zone 1, a metal semiconductor contact 
having a diode characteristic. First electrode 6 represents 
the cathode, and second electrode 5 represents the anode of 
the diode . 

If such a component is operated in the reverse direction, 
then, at a certain boundary voltage, a sharp increase in the 
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reverse current occurs as a result of avalanche 
multiplication, analogously to a one-sided abrupt pn 
transition. However, the boundary voltages, at which such an 
increase in the current occurs, are mostly significantly 
5 smaller than would be expected proportionately to the selected 
doping of zone 1. The deviation is typically of a factor of 3. 
The reason for this is that a rise in field strength occurs at 
the edges of electrodes 5, 6. For this reason, the avalanche 
multiplication begins at the edge of the component. The result 
iO is that diodes having the configuration illustrated in Figure 
O 4 exhibit high reverse currents already below the breakdown 

n voltage. In the case of an avalanche breakdown, high power 

P losses occur at the diode edge, because the overall breakdown 

current is concentrated at this region. For this reason, 
tf% diodes having the simple configuration illustrated in Figure 4 
fi are not suitable for use as elements for limiting voltage. 

yi 

fjj A conventional solution to this problem is the configuration 

illustrated in Figure 5. This configuration is described, for 
2 0 example, in B. J. Baliga, Power Semiconductor Devices, PWS 
Publishing Company, Boston, U.S., 1995. An annular, 
circumferential p-doped layer 7 is additionally introduced 
into n-doped zone 1. In accordance with steps that *are 
standard in planar technology, anode 5 is fashioned so that, 
25 on the one hand, it is contacted with n-doped second zone 1 
and with p-doped layer 7, and that, on the other hand, the 
outer edge of anode 5 comes to rest on an oxide layer 8 on the 
surface of the semiconductor substrate. The circumferential p- 
doped layer 7 is called a guard ring. In this manner, a 
30 reduction in the edge field strength is achieved. The 

avalanche breakdown now no longer occurs at the edge, but 
rather is distributed in a uniform manner over the surface of 
second zone 1 inside guard ring 7 . Because no local breakdowns 
occur at the edge at voltages below the desired breakdown 
35 boundary voltage, a Schottky diode having a guard ring can be 
used for voltage limitation. 
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The manufacture of such a diode is, however, associated with 
an increased expense. Thus, on the one hand, the manufacture 
of a flat, weakly doped zone such as zone 1 over a more 
strongly doped zone, such as zone 3, is expensive, because, in 
general, an epitaxial method must be used for this purpose. 
Subsequently, guard ring 7 must be structured and put in 
place, and oxide layer 8 must be structured, in order finally 
to enable anode 5 to be deposited thereupon in the desired 
form . 



f==i SUMMARY 

C3 In accordance with the present intention, a diode of the type 

liJ 

?=! indicated above is created that is suitable for use as a 

voltage limiter and may be manufactured easily and 
economically. These advantages are achieved due to the fact 
1^ that, in the diode according to the present invention, the 

yi first and second zone are separated by a third zone of the 

n semiconductor substrate, this third zone, having the same 

! I i 

p conductivity type as the two others, being doped more weakly 

^0 than the second zone . 



Through suitable choice of the dimensions and doping 
concentrations of the individual zones, it may be ensured that 
the breakdown voltage at the transition from the second 

25 electrode to the third zone is greater than to the more 

strongly doped second zone. As a result, when the breakdown 
voltage of this second zone is achieved, the edge field 
strength at an edge of the second electrode touching the third 
zone is smaller than in its region touching the second zone, 

3 0 so that an avalanche breakdown occurs only in the second zone. 

The conventional guard ring, and the process steps required 
for its manufacture, may therefore be omitted. Since the diode 
requires only zones having the same conductivity type, a 
35 single doping agent is sufficient. 
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The dimensions and the dopings of the zones may be selected 
such that the (calculated) breakdown voltage in a contact 
region between the second electrode and the third zone is at 
least three times as great as that between the second 
5 electrode and the second zone. 

According to a first example embodiment of the present 
invention, the second zone is raised over the surface of the 
third zone, and the second electrode covers the second zone in 
jip a hat shape, and has a surrounding rim that touches the second 

□ zone. Such a diode may be produced, for example, using a 
T'i manufacturing process where, first, the second zone is 

□ produced on the overall surface of the third zone of the 
semiconductor substrate and is subsequently eroded locally, in 

l!£ order to expose the surface of the third zone locally. 

U1 This local erosion may include a sawing using a circular saw, 
ri or also a masking and etching method. 

fesf 
p. 3 

26 According to a second example embodiment of the present 

invention, the surface of the diode may also be planar, and 
the second zone may be embedded into the third zone ". in the 
manner of islands, and the second electrode is flat and 
touches the third zone in an edge region. Such a diode may be 

25 produced, for example, through the island-by-island 

application of a doping agent onto the surface of the 
semiconductor substrate, doped with the concentration of the 
third zone, and diffusing in of the doping agent. 

3 0 In order to improve the contact between the electrodes and the 
semiconductor substrate, at least one of the electrodes may be 
applied to an oxide-free surface of the semiconductor 
substrate. In order to remove the oxide that is naturally 
present on a semiconductor crystal, a treatment of the surface 

35 through sputtering, through heating in an ultrahigh vacuum, or 
through suitable etching is possible. A sputter treatment, for 
example using argon ions, is in particular simple and useful 

NYOI 435007 V 2 4 SUBSTITUTE SPECIFICATION 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



.-■.7. .-■ ■ 



if the electrodes are subsequently also to be produced through 
the sputtering of metal onto the semiconductor substrate . 

Additional features and advantages of the invention are 
derived from the following description of example embodiments, 
with reference to the Figures. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

Figure 1 is a cross- sectional view of the structure of an 
example embodiment of a diode according to the present 
invention . 



Figure 2 is a cross-sectional 
example embodiment of a diode 
invention . 

Figure 3 is a cross- sectional 
further example embodiment of 
invention . 

Figure 4 is a cross-sectional 
Figure 5 is a cross-sectional 



view of the structure of another 
according to the present 

view of the structure of a 

a diode according to the present 



view of another Schottky diode. 



view a Schottky diode . 



DETAILED DESCRIPTION 

In Figure 1, a diode according to the present invention is 
illustrated schematically in cross-section. A weakly doped (n') 
third semiconductor zone (as it is called) 2, having width W2, 
is arranged above a strongly n-doped (n"^) first semiconductor 
zone (as it is called) 3, having width W3 . W3 may be smaller 
than W2 . From the manufacturing standpoint, this arrangement 
may be advantageous because it enables the production of the 
first zone through the diffusing in of doping atoms from the 
surfaces into an n"doped substrate, whereas the production of a 
weakly doped thin layer on a more strongly doped base may 
require the use of expensive epitaxial methods. 
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Located above zone 2 is a second zone (as it is called) 1 that 
is n-doped with medium strength (n) , having width Wl . Together 
with the thin metal layer of the anode 5, this zone represents 
the actual Schottky contact of the diode illustrated. Zone 1 
is configured in its width and doping so that a desired 
reverse voltage UZ is achieved. 

At all edges of the substrate, a recess 4 having depth T is 
cut in. This recess crosses second zone 1 and extends up to 
the weakly n-doped third zone 2. Anode 5 extends, in the shape 
of a hat, over the entire surface of zone 1 and its vertical 
lateral edges 9 in the region of recesses 4 . The surface of 
third zone 2 exposed in recesses 4 is covered by rim 10 of the 
hat . 

A metallization layer on the underside of second zone 3 forms 
a cathode 6 of the diode . 

Width WR2, which is reduced in the area of recesses 4, and the 
doping of the weakly n-doped third zone 2, are selected such 
that a breakdown voltage UZR results for the direct transition 
between anode 5 and third zone 2 that is at least three times 
as large as breakdown voltage UZ' of anode 5 to second zone 1. 
For this reason, as explained above, the field strength in the 
edge region, i.e., at rim 10 and in the area of lateral edges 
9, is smaller than in the center of the anode, and the 
avalanche breakdown remains limited to second zone 1. 

Since, moreover, in contrast to the case of a pn diode, the 
essential portion of the reverse current of a Schottky diode 
is determined by the barrier height (thermionic current) , and, 
moreover, the barrier height depends on the reverse voltage 
(reduction of the barrier as a result of mirror charges) , the 
reverse current at the edge of anode 5 at the transition to 
third zone 2 is, in fact, smaller than in the center region at 
second zone 1 . 
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The diode illustrated in Figure 1 may be manuf aetured in the 
following manner. Beginning with a homogenous n" -doped 
semiconductor substrate, doping atoms are introduced into the 
layers of the substrate close to the surface. This 
introduction may, for example, occur through the occupation of 
the surfaces with the doping atoms and subsequent diffusing 
in, through which a concentration distribution having a Gauss 
profile is obtained, or else may occur through ion 
implantation. In this manner, one obtains a semiconductor 
substrate having two doped-on surface zones that correspond to 
the later zones 1 to 3 of the finished diode, and a center 
zone having an unchanged doping concentration corresponding to 
third zone 2 . 

In a subsequent step, the more weakly doped of the two surface 
zones is eroded locally until the third zone, the doping 
concentration of which has remained unchanged, is exposed. 
This local erosion may be performed, for example, with the aid 
of a circular saw, with which a multiplicity of grooves are 
cut into the surface of the substrate, between which island- 
type raised areas having a high degree of doping remain. 

In order to improve the characteristics of the Scriottky 
contact to be applied to this surface, an etching onto the 
semiconductor surface may follow the sawing. In this manner, 
the surface disturbed in its crystal structure by the sawing 
is eroded, and regions of the crystal that are located 
thereunder and that have remained undamaged are exposed. 

The production of the recesses may also be effected using 
other methods, such as wet -chemical etching or gas -phase 
etching, with the use of a corresponding masking technique. 

Before the depositing of electrodes 5 to 6, in addition, a 
suitable surface treatment of the substrate, for example 
etching in hydrofluoric acid (HF) or heating in an ultrahigh 
vacuum, may be performed, in order to remove the oxide that is 
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always naturally present on the substrate surface, and thus to 
create better surface characteristics for the Schottky 
contact . 

Subsequently, the substrate is provided on both surfaces with 
a metal layer. For this purpose, a sputtering method may be 
used, because this allows a sputtering on, before the metal 
depositing, of the natural oxide layer in situ, for example 
using argon ions. Once the metal layers are deposited, the 
substrate is diced into individual components in the usual 
manner. For this purpose, as for the local erosion, a circular 
saw may be used, with which the substrate is cut apart in the 
center of each of the previously sawed- in recesses (dicing) . 
The saw blade for dicing the substrate is significantly 
narrower than the saw blade used for sawing in recesses 4 . 
Once the substrate is diced, one obtains the structure 
illustrated in cross-section in Figure 1. 

As a concrete numerical example, the manufacture of a Schottky 
diode from silicon, having a limitation voltage of 48 volts, 
shall be considered. In a substrate having a homogenous doping 
of 1.8 X 10^^/cm^ and a wafer thickness Wl + W2 +'w3*of 120 /zm, 
the doping materials are introduced into zones 1 (front side) 
and 3 (back side) by occupation and diffusion. In this manner. 
Gauss-shaped doping profiles are obtained in zones 1 and 3. 
For n-doped second zone 1, a surface concentration of 1.075 x 
10^^/cm^ is selected, and for the n^-doped first zone 3, a 
surface concentration of 1 x 10^°/cm^ is selected. In both 
cases, the diffusion length is 17 /xm. Depth T of recess 4, 
which completely surrounds second zone 1, is 35 /xm. The width 
of recess 4 before the sectioning of the individual components 
is approximately 100 /xm. Electrodes 5 and 6 are each made of a 
solderable layer system having layers of Cr, NiV, and Ag, 
having respective layer thicknesses of approximately 80, 150, 
and 80 nanometers. In the separation of the diodes from one 
another, a narrow saw blade, having, for example, a width of 
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40 /xm, is used, so that recess 4 and the surface of third zone 
2 exposed therein and covered with metal remain present . 

A surface on which island-type second zones 1 are separated by 
intervening regions of third zone 2 may also be achieved 
through a planar structuring. An example embodiment is 
illustrated in Figure 2. Here, n-doped second zone 1 and n"- 
doped third zone 2 have a common flat surface on which anode 5 
covers the entire second zone 1 and, in its edge regions 11, a 
part of the surface of third zone 2. The manner of operation 
of this construction is the same as that illustrated in Figure 
1. The doping profiles for zones 1 and 3 may be selected, as 
described above in connection with Figure 1. The width of the 
weakly doped zone may even be selected somewhat smaller (for a 
breakdown voltage UZ of 4 8 volts, Wl + W2 must be greater than 
8 /xm) . It is important that anode 5 extend beyond the lateral 
diffusing out of second zone 1 in all directions, so that edge 
regions 11 form a ring that completely surrounds second zone 1 
on the surface of third zone 2 . 

A third example embodiment of a Schottky diode according to 
the present invention is illustrated in Figure 3 . . It largely 
corresponds to the arrangement illustrated in Figure 2 . In 
addition, another insulating layer 8, made, for example, of 
SiOs, is present on the edge of the semiconductor substrate 
onto which the edge of anode 5 extends. For this reason, in 
this construction, in addition to the field strength reduction 
due to the high-ohmic third zone 2, at the edge there is also 
the effect of a magnetoresistor . 

The diodes and manufacturing methods described herein, in 
particular those illustrated in Figure 1, are suitable for the 
manufacture of diodes using silicon, but in particular also 
using silicon carbide, as a semiconductor material. SiC diodes 
of this sort are of particular interest for use at high 
temperatures and high voltages {> 50 volts) . At such voltages, 
conventional diodes made of silicon may be used only with 

NY01 435007 v 2 9 SUBSTITUTE SPECIFICATION 



THIS PAGE BUMK lus™ 




difficulty due to their high reverse currents and reverse 
losses. Here, silicon carbide is more suitable as a 
semiconductor material due to its low diffusion coefficients 
of doping atoms. However, at the same time, these low 
diffusion coefficients make the. processing of this material 
more difficult, because they complicate or prevent a doping 
through application of a doping agent onto the surface of the 
semiconductor substrate and diffusing in thereof. For this 
reason, for the manufacture of a Schottky diode from silicon 
carbide having the structure illustrated in Figure 1, zones 2 
and 1 are deposited on an SiC substrate epitaxially. The 
production of recesses 4 may occur, for example, by dry 
etching on the basis of gases containing fluorine. 
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ABSTRACT 

A diode includes a semiconductor substrate that is arranged 
between two metallic electrodes, having a strongly doped first 
zone that forms an ohmic transition to the first electrode, a 
weakly doped second zone, having the same conductivity type, 
that forms a rectifying transition to the second electrode, 
and a third zone that, having the same conductivity type, is 
doped more weakly than the second zone. The third zone 
separates the first and the second zones from one another, and 
the second zone is enclosed between the second electrode and 
the third zone. 
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JC13Jjc'd PCT/PtO 0 3 j/iN 2002 





INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
International application No. PCT/DEOO/01812 



I. Basis of the report 

1. With regard to the components of the international 
application (Substitute sheets which have been furnished to 
the receiving Office in response to an invitation under 
Article 14 are referred to in this report as "originally 
filed" and are not annexed to the report since they do not 
contain amendments (Rules 70.16 and 70.17)): 

Description, pages : 

1- 13 original version 

Patent claims, nos.: 

2- 7, 9-16 original version 

1, 8 received on 12 May 2001 with letter dated 8 1 

2001 

Drawings , sheets : 

1, 2 original version 



V. Reasoned statement \inder Article 35(2) with regard to 
novelty, inventive step and industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . STATEMENT 

Novelty (N) Yes: claims 1-16 



No: claims 



Inventive step (IS) 



Yes: claims 1-16 
No: claims 



Industrial applicability (lA) Yes: claims 1-16 

No: claims 



2. 



CITATIONS AND EXPLANATIONS 



see appended sheet 
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VII. Particular flaws in the international application 

It was determined that the international application has the 
following flaws with respect to form or content: 

see appended sheet 

VIII. Particular observations concerning the international 
application 

Concerning the clarity of the patent claims, the specification 
and the drawings, or concerning the question whether the 
claims are supported in their full scope by the specification, 
the following is to be noted: 

see appended sheet 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
APPENDED SHEET 

International application No. PCT/DEOO/01812 



The following statements relate to points II -VII stated in the 
covering sheet, where these are checked: 

1. Reference is made to the following documents: 
Dl: German Patent 27 33 840 A (N.V. PHILIPS 
GLOEILAMPENFABRIEKEN) , 16 Feb 1978 (1978-02-16) 

D2 : WO 99 12188 A (KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV; PHILIPS AB 
(SE) ) , 11 March 1999 (1999-03-11) 

D3: European Patent A-0 275 179 (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
CORPORATION) , 20 July 1988 (1988-07-20)" 

D4: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, vol. 009, no. 230, (E-343), 17 
September 1985 (1985-09-17) & JP 60 084878 (HITACHI SEISAKUSHO 
KK) , 14 May 1985 (1985-05-14) 

2. The application does not meet the requirements of Article 6 
PCT, because claims 1, 8 are unclear. 

2.1. It is not clear whether the wording "is enclosed between" 
in Claim 1, and the corresponding wording in claim 8, means 
that additional elements can be present between the second 
zone (1) and the second electrode (5) or the third zone (2) , 
as is the case in D3 (here a guard ring) or D4 (here an 
insulator) . 

2.2. The problem to be solved by the invention would have to 
be redefined in the light of documents D1-D4, which, all 
together, indicate a Schottky diode having a 3-zone structure. 

3.1. However, it is noted that the subject matter of claims 1- 
16 is new and inventive (Art. 33.2 and 33.3 PCT) if the above 
unclear wording is to be understood as meaning that no 
additional elements are present between the second zone (1) 
and the second electrode (5) or the third zone (2) , because 
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none of the above-cited documents indicates or renders obvious 
such a device. The specific construction of the individual 
zones and of the second electrode determine a particular value 
for the avalanche breakdown voltage. 

3.2. Otherwise, D3-D4 present a relevant prior art that is 
also a bar to novelty, depending on the interpretation of this 
wording . 

4. Contrary to the requirements of Rule 5.1 a) ii) PCT, 
neither the relevant prior art disclosed in documents D1-D4 
nor these documents themselves are indicated in the 
specification. Corresponding to the re'quirements of Rule 6.3b) 
PCT, a correct application of the bipartite form with respect 
to the closer of these documents would be required. 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
R. 36292 Sb/Kat 


See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION preiiminar>' Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DEOO/01812 


International filing date {day/month/year) 
03 June 2000 (03.06.00) 


Priority date {day/month/year) 

03 July 1999 (03.07.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
HO IL 29/872 


Applicant 


ROBERT BOSCH GMBH 





This international preliminar>' examination report has been prepared by this International Preliminar>' Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of. 



1 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited — 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the intemational application 



1 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


X 



Date of submission of the demand 

12 December 2000 (12.12.00) 


Date of completion of this report 

25 May 2001 (25.05.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 

Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DEOO/01812 



I. Basis of the report 



This report has been drawn on the basis oi {Replacement sheets which ha\'e beenjurnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments. Y 



referred 

I I the international application as originally filed, 

the description, pages lll^ . as originally filed. 

pages filed with the demand, 

pages filed with the lener of 

pages 



. filed with the letter of 



the claims. 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



2-7, 9-16 



1, 8 



, as originally filed, 

, as amended under Article 1 9, 

, filed with the demand. 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



Q8 May 2001 (08.05.2001) 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1.2 



, as originally filed, 
, filed with the demand. 
. filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 

I I the drawings. sheets/fig 



I I This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered 
^' ' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



international application No. 
PCT/DE 00/01812 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelt>\ inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-16 



1-16 



1-16 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

The remarks below relate to Boxes II-VIII where checked as 
listed on the cover sheet: 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl = DE-A-27 33 840 (N.V. PHILIPS' 

GLOEILAMPENFABRIEKEN) , 16 February 1978 
(1978-02-16) ; 

D2 = WO-A-99/12188 (KONINKL PHILILPS ELECTRONICS 
NV; PHILIPS AB .(,SE) .11. March 1999 
(1999-03-11) ; 

D3 = EP-A-0 275 17 9 (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
CORPORATION), 20 July 1988 (1988-07-20); 

D4 = PATENT ABSTRACTS OF JAPAN, Vol. 009, No. 230 
(E-343), 17 September 1985 (1985-09-17) and 
JP-A-60 084 878 (HITACHI SEISAKUSHO KK) , 
14 May 1985 (1985-05-14) . 

2. The application does not satisfy the requirements of 
PCT Article 6 because Claims 1 and 8 are unclear. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



fhtemaiional application No. 
PCT/DE 00/01812 



2.1 It is unclear whether the expression "between...is 
included" in Claim 1 and the corresponding 
expression in Claim 8 means that, between the second 
zone (1) and the second electrode (5) and/or the 
third zone (2), additional elements can intervene as 
is the case in D3 (a Guard Ring) or D4 (insulation) . 

2.2 In the light of documents D1-D4, which all present a 
Schottky diode with a three-zone structure, the 
problem addressed by the invention should have been 
redefined. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



rcmational application No. 
PCT/DE 00/01812 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



3.1 It should be noted that the subject matter of 
Claim 1-16 is novel and inventive (PCT 
Article 33(2) and (3)) if the above unclear 
expression should be so interpreted that no 
additional elements intervene between the second 
zone (1) and the second electrode (5) and/or the 
third zone {2), because none of the above-mentioned 
documents presents or suggests such a device. The 
special embodiment of the individual zones and the 
second electrode determine a particular value of 
the avalanche breakthrough voltage. 

3.3 Otherwise, D3-D4 represent relevant prior art that 
also is prejudicial to novelty, depending on the 
interpretation of the above expression. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Kemational application No. 
PCT/DE 00/01812 



VIII. Certain observations on tiie international application 

The following observations on the clarit>' of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are full\ 
supported by the description, are made: 

4. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents D1-D4 or indicate the 
relevant prior art disclosed therein. As defined by 
PCT Rule 6.3(b), the two-part form must be correctly 
delimited over the most relevant of said documents. 
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PCX 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende • 
international e Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) R. 3 6292 Gz/Os ^ 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 
Diode mit Metall-Halbleiterkontakt und Verfahren zu ihrer Herstellung 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Posdeitzahl und der Name des Staats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
Oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder IVohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 

70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

0711/811-33155 



Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 



Femschreibnr: 



StaatsangehOrigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder | I 
fiir folgendc Staaten: I ' 



alle Bestim- 
munesstaaten 



\7 alle Bestimmungsstaaten mit 
^^—^ Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j I die im Zusatzfeld 
' ' angegebcnen Staaten 



Feld Nr. m WEITERE ANMELDER UNP/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Posdeitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist,) 



GOERLACH, Alfred 
Bismarckstr . 70 
72127 Kusterdingen 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



Annielder und Erfmder 



I I nur Erfmder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (St£ 


sienenaen Angaoen nicnt nong.j 
lat): . DE 


Diese Person ist Anmelder 1 1 alle Bestim- 
fiir folgende Staaten: ' ' mungsstaaten 




alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 


X 


nur die Vereinigten [ " " j die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' aneeeebenen Staaten 


1 1 Weitere Anmelder und/oder (weitcre) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fiir den (die) Anmelder Anwalt 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 


gemeinsamer 
Vertreter 



amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr: 



□ Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 
eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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FeldNr, V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Blatt l^r....2.. 



satz a werden hiermit vorgenominen: 



Di« Yolgenden Bestimmungen nach Regel ^ 
Regionales Patent 

□ AF ARIPO-Patent: GH Ghana,^T?Kl Gambia, KE Kenia, LS Lesotho. MW Mala^SJTsD Sudan, SL Sierra Leone 

SZ Swasiland, UG Uganda , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vcrtragsstaat des Harare-Protokolls und des PCX ist 
|_| EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertraesstaat 
des Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 
lEI /EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Kdnigreich 
GR Gnechenland, IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vcrtragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCX ist. 
LJ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso. BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI C6te d'lvorie 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal 

TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist 

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsari oder ein sonstiges Verfahren gewiinscht wird, bitte aufder gepunkteten Liniear^nJ' 



□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



AE 
AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 
CH 
CN 

cu 
cz 

DE 
DK 
EE 
ES 
FI 
GB 
GD 
GE 
GH 
GM 
HR 
/ HU 
ID 
IL 
IN 
IS 
/ JP 
KE 
KG 
KP 

KR 
KZ 

LC 
LK 



LR 

LS 

LT 

LU 

LV 

MD 

MG 



Vereinigte Arabische Emirate Q 
Albanien | | 

Armenien [ | 

Osterreich : | | 

Australien Q 

Aserbaidschan [ | 

Bosnien-Herzegowina Q 

Barbados [ | 

Bulgarien 

Brasilien [ | 

Belarus Q 

Kanada 

und LI Schweiz und Liechtenstein | [ 

China. | | 

Kuba Q 

Xschechische Republik | [ 

Deutschland | [ 

Danemark, \ | 

Estland | | 

Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich | | 

Grenada [ [ 

Georgien | | 

Ghana \~~\ 

Gambia | | 

Kroatien | [ 

Ungam Q 

Indonesien | | 

Israel 

Indien ^ 
Island 

Japan | | 

Kenia [ | 

Kirgisistan ( | 

Demokratische Volksrepublik Korea. Q 

: □ 

Rebubhk Korea KSstchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan VerOffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia 

Sri Lanka | | 



Liberia 

Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Republik Moldau 

Madagaskar 

MK Die ehemaiige jugoslawische Republik 
Mazedonien 

MN Mongoiei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rum^ien 

Russische Foderation 

Sudan 
Schweden 

Sirigapiir : 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Xadschikistan 

Turkmenistan 

Ttirkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda. 

Vereinigte Staaten von Amerika. 



NO 
NZ 
PL 
PT 
RO 
RU 
SD 
SE 
SG 
SI 
SK 
SL 
TJ 
TM 
TR 
TT 
UA 
UG 
-^US 



uz 

VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan... 

Vietnam 

Jugoslawien.. 
Stldafrika 

Simbabwe 



fnH^r/n l^oh ^h/^p^t^ BeshmmuDgen: zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach Regel 4.9 Absatz b auch alle 
Xfrt n.T„n,.1r f « f " ^«f"'"'""8<=n mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen. die von dieser Eifclarung ausgenommen 

Ahf...?vn^?M 7 . I""" ^"==a«d.chen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zus«zliche Be-stimmung, die vor 
AblaufvonlSMonaten ab dem Pnontatsdatum n.cht bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmdder zurtckgenommen gilt. (2)fe fle^^!«g„ J 

Best6t,gungsgebuhr. Die Best atigung mu& beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaien eingehen.) s " 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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BlattNr..3... 



Feld Nr 
— 2 



VI 



PRIORITATSANSPRUCH 



Anmeldedatum 
der frtlheren Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



Akteni 
frUherei 



n der 
eldung 



□ 

Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angcgeben 



1st die friihe; 



nationale Anmeldung: 
Staat * 



regionale 

regionales 



ihe^Bfc peld 
AjS^PEngT 

nales^Amt 



leldung eine: 



intemationale Anmeldung: 
Anmeideamt 



Zeile(l) 
3. Juli 1999 
(03.07.99) 



199 30 781.4 / 



Bunde s r epub 1 i k 
Deutschland 



Zeile (2) 



Zeile(3) 



_Q1 



Das Anmeideamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) 

bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erstellen and dem Intern ati on alen Bilro zu ubermitteln. 



Feld Nr. VII 



INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der Internationalen Recherchenbeh6rde (ISA) 
(falls zwfei oder mehr ah zwei Internationale Recherchenbehdrden 
fur die Ausfiihrung der internationalen Recherche zustdndig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kann beniitzt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer frUheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese frtihere Recherche {falls eine friihere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr durchgefUhrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. Vm 



KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthMt 
die folgende Anzahl 

Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteir 

Ansprtiche 



Zeichnungen 

Seq uenzprotoko I Iteil 
der Beschreibung 





1 


12^ 


3 ^ Blatter 


2. 


□ 


13 -^Blatter 


3. 


□ 


4 /"Blatter 


4. 


□ 






5. 


□ 


Blatter 




2 / Blatter 


6. 


□ 




7. 


□ 


Blatter 




23 Blatter 


8. 


□ 




9- 





Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
Blatt fur die Gebtihrenberechnuing 



folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 
I I Obersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologiscl 
Material 

8. 1^ Sequenzprotokolle fiir Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 

Sonstige (eimeln aujfuhren): 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soli (Nr.): A 


Sprache, in der die 
intemationale Anmeldung 
eingereicht wird: Deutsch 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sick dies nicht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 135/96 AV 



r. 135/9e 

i J- 



Dr . Burbaum 



Alfred GOERLACH 



Vom Anmeideamt auszniftlUen 

1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 


2. Zeichnungen 

j 1 einge-gangen: 

j 1 nicht ein- 
' 1 gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtrSglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervolistandigung dieser internationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1 (2) PCT: 


5. Vom Anmelder benannte 

Intemationale Recherchenbeh5rde: ISA/ 


6. Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 
j j der Recherchengebilhr aufgeschoben 



Vom Intemationalen Biiro auszuftillen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Btiro: 



FormblattPCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Sie he Anmerkungen zu diesem Antragsformular 
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VERTRAG UBER AiNTERNATIONALE ZUSAI\^j;NA| 

GEBIET DES PATENTWESeB^^ ^ ^ 2001 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
R. 36292 Sb/Kat 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


intemationates Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01812 


Internationales Anmeldedatum (Tad/Monat/Ja/)/-; 
03/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
03/07/1999 



Internationale PatentWasslfikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L29/872 



Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al. 



1 . Dieser Internationale vorlSuf ige PrQf ungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Priif ung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird denn Anmelder gemaB Artikel 36 Obermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blotter eInschlleBlich dieses Deckbtatts. 



S AuRerdem liegen dam Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 1 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 


El 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


IS 


VIII 


El 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtllch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und ErklaTungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen " ^ 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
12/12/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
25.05.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
Europaisches Patentamt 

D>80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Madenach, A 

Tel. Nr. +49 89 2399 2832 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



I 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 81 2 



I. Grundlag des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzbiatten die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rabmen dieses Bericbts ais "ursprungiicb 
eingereicbt" and sind ibm nicbt beigefugl weii sie keine Anderungen entbalten (Regein 70. 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 13 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

2- 7,9-16 ursprungliche Fassung 

1^8 eingegangen am 12/05/2001 mit Schreiben vom 08/05/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1,2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache. in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden 1st, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht. sofem 
unter dresem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde In der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentllchungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt vyorden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. . 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden Ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche SequenzprotokoH nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
SequenzprotokoH entsprechen, wurde vorgelegt. 



Fonnblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Biatt 1) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 81 2 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt In der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzllche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-16 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationaien Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Fomn oder Inhalt folgende Mangel aufwelst: 
siehe Beiblatt — 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist fotgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vill. Blatt 2) (Juli 1998) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 81 2 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Die nachfolgenden Ausfuhrungen beziehen sich auf die im Deckblatt angefuhrten 
Punkte ll-VIII, sofem sie angekreuzt sind: 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : DE 27 33 840 A (N.V. PHILIPS' GLOEILAMPENFABRIEKEN) 1 6. Februar 
1978(1978-02-16) 

D2: WO 99 12188 A (KONINKL PHILIPS ELECTRONICS NV ;PHILIPS AB (SE)) 
11. Marz 1999(1999-03-11) 

D3: EP-A-0 275 179 (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR CORPORATION) 20. Jul! 
1988 (1988-07-20) 

D4: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 009, no. 230 (E-343), 17. September 
1985 (1985-09-17) & JP 60 084878 A (HITACHI SEISAKUSHO KK). 14. Mai 1985 
(1985-05-14) 

2. Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse von Artikel 6 PCT, da die Anspruche 
1, 8 nicht klar sind. 

2.1 Es ist nicht klar, ob der Begriff "zwischen ... eingeschlossen ist" in Anspruch 1 und 
der entsprechende Begriff in Anspruch 8 bedeutet, daB zwischen die zweite Zone 
(1) und die zweite Elektrode (5) bzw. die dritte Zone (2) weitere Elemente treten 
konnen wie dies in D3 (dort ein Guard Ring) oder D4 (dort eine Isolierung) der Fall 
ist. 

2.2 Die von der Erfindung zu losende Aufgabe hatte im Licht der Dokunnente D1-D4, 
die allesamt eine Schottkydiode mit einer 3-Zonenstruktur zeigen, neu definiert 
werden mtissen. 

3.1 Es sei jedoch angemerkt, da3 der Gegenstand der Anspruche 1-16 neu und 
erfinderisch ist (Art. 33.2 und 33.3 PCT), wenn der obige unklare Begriff so zu 
versehen ist, daB keine weiteren Elemente zwischen die zweite Zone (1) und die 
zweite Elektrode (5) bzw. die dritte Zone (2) tritt, da keines der oben genannten 
Dokumente eine solche Vorrichtung zeigt oder nahelegt. Die spezielle Ausbildung 
der einzelnen Zonen und der zweiten Elektrode bestimmen einen bestimmten 
Wert der Lawinendurchbruchspannung. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 812 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



3.2 Andernfalls stellen D3-D4 einen relevanten Stand der Technik dar, der je nach 
Interpretation dieses Begriffs auch neuheitsschadlich ist. 

4. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D4 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. Entsprechend den 
Erfordernissen der Regel 6.3b) PCT) ware eine korrekte Anwendung der 
zvveiteiligen Form hinsichtlich des nachstliegenden dieser Dokument erforderlich. 



Fonmblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 2) (EPA-April 1997) 
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DE 000001812 



It ^ 'i . ^^^^^ 

Internationale Patentanmeldung PCT/DEOO/01812 
Robert Bosch GmbH, Stuttgart 




R. 36292 Vg/Kat 
08.05.01 



Neue Anspriiche 

1. Diode mit einem zwischen zwei metallischen Elektroden (5, 6) 
angeordneten Halbleitersubstrat, das in einer ersten Zone (3) 
stark dotiert ist, um einen ohmschen Obergang zu der ersten 
Elektrode (6) zu bilden, und in einer zwei ten Zone (1) mit 
gleichem Leitf ahigkeitstyp schwach dotiert ist, um einen 
gleichrichtenden Obergang zu der zweiten Elektrode (5) zu 
bilden, dadurch gekennzeichnet/ dass beide Zonen (1, 3) durch 
eine dritte Zone (2) des Halbleitersubstrats getrennt sind, die 
mit gleichem Leitf ahigkeitstyp schwacher als die zweite Zone (1) 
dotiert ist, und dass die zweite Zone (1) zwischen der zweiten 
Elektrode (5) und der dritten Zone (2) vollstandig 
eingeschlossen ist - 

8. Verfahren zum Herstellen einer Diode, insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass an 
einer OberflSche einer dritten Zone (2) eines 

Halbleitersubstrats, das eine stark dotierte erste Zone (3) und 
die dritte Zone (2) mit schwacher Dotierung und gleichem 
Leitfahigkeitstyp umfasst, eine zweite Zone (1) mit gleichem 
Leitfahigkeitstyp und starkerer Dotierung als der dritten Zone 
(2) erzeugt und auf der Oberflache eine metallische Elektrode 
(5) abgeschieden wird, die die zweite Zone (1) zwischen sich und 
der dritten Zone (2) vollstandig einschlielit . 



GEAENDERTES BLATT 
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VERTRAG UBi^lE INTERNATIONALE ZUSA 
ai^Pem GEBIET DES PATENTWES 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



ARBEIT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36292 Gz/Os 


ykfcijpppe siehe MItteilung uber die Ubermlttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01812 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

03/08/2000 


(Fruhestes) Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

03/07/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



DIeser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelK und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfalBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



b. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23,1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
I I in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
Internationalen Anmeldung im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte AnsprUche haben sich als nIcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde EInheltllchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

lY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

"ZI wurde der Wortlaut nach Reget 38,2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1_ 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I weil diese Abbildung die Erflndung besser kennzeichnet. 
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B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter Mrndestprufstoff (Wassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 HOIL 



Recherchlerte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

PAJ, WPI Data, IBM-TDB, EPO-Internal 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 27 33 840 A (N.V. PHILIPS' 

GLOEILAMPENFABRIEKEN) 

16. Februar 1978 (1978-02-16) 

Seite 18; Abbildung 1 

WO 99 12188 A (KONINKL PHILIPS ELECTRONICS 

NV ;PHILIPS AB (SE)) 

11. Marz 1999 (1999-03-11) 

das ganze Dokument 

EP 0 275 179 A (FAIRCHILD SEMICONDUCTOR 
CORPORATION) 20. Juli 1988 (1988-07-20) 
das ganze Dokument 

:>__'■••• 



1,7,8,10 



1,7,8, 
10,13 



1,4,7,8 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A" Veroffentlichung. die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung. eine Ausstellung oderandere Maflnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



■ Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht koltidiert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Th eerie angegeben ist 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatiqkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Veri^indung gebracht wird und 
diese Vertoindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 
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PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 009, no. 230 (E-343), 

17. September 1985 (1985-09-17) 

& JP 60 084878 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 

14. Mai 1985 (1985-05-14) 

Zusammenfassung 




1,4,6-8 


A 


US 5 217 911 A (DENDA) 

8. Juni 1993 (1993-06-08) 

Spalte 5, Zeile 57 -Spalte 6, Zelle 12 




8,13,14 
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date 



Intern ation al Application No 
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Patent family 
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Publication 
date 



DE 


2733840 
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16-02- 


•1978 


GB 


1558506 
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03-01-1980 












CA 


1085060 
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02-09-1980 












FR 


2361750 
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10-03-1978 












JP 


53020774 
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25-02-1978 












US 


4134123 
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09-01-1979 


WO 


9912188 
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11-03- 


■1999 


EP 


0935816 
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18-08-1999 


EP 


275179 
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20-07- 


•1988 


CA 


1285334 


A 


25-06-1991 












JP 


63192274 
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09-08-1988 












US 


4903087 


A 


20-02-1990 


JP 


60084878 


A 


14-05- 


•1985 
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US 


5217911 
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08-06- 


•1993 


JP 


2809826 
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15-10-1998 












JP 


4061326 


A 


27-02-1992 
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VERTRAG UB 
AU 



IE INTERNATIONALE ZUSAM 
M GEBIET DES PATENTWESl 



ARBEIT 



PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(AiUkel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmeiders Oder Anwalts 
99P3225P 


WEITERES siehe Mitteilung Ciber die Ubermittlung des internationaten 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/00812 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

16/03/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

31/03/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemdB 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kople wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfa3t Insgesamt _3 Blatter. 

pr| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kople der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinslchtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden. in der sle elngerelcht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben Ist. 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bel der Behdrde eingereichten Ubersetzung der Internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefiihrt worden. 

b. Hinsichtlich der In der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internatlonale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

[ I in der Internationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form elngerelcht worden ist. 



2. 
3. 



□ 

□ 
□ 
□ 

□ 



□ 
□ 



bel der Behdrde nachtrSgllch in schriftlicher Form elngerelcht worden ist. 

bei der Behdrde nachtrSigllch In computerlesbarer Form elngerelcht worden Ist. 

Die Erkiarung, da3 das nachtrSglich eingerelchte schriftllche Sequenzprotokoll nicht Ober den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung Im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkiarung, da3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrlftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingerelchte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der in Feld III angegebenen Passu ng von der Behdrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentllchen: Abb. Nr. _] 



|X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Verdffentlichungen. soweit diese unter die recherctilerten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte eleKtronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie** Bezelchnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht komnnenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



us 5 710 455 A (WEITZEL CHARLES E ET AL) 
20. Januar 1998 (1998-01-20) 
in der Anmeldung erwahnt 
Abblldungen 1-3 
Spalte 5, Zeile 44 - Zeile 45 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1996, no. 08, 

30. August 1996 (1996-08-30) 

-& JP 08 088283 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

2. April 1996 (1996-04-02) 

Zusammenfassung; Abbildung 1 



I- 9, 

II- 15 



I- 9. 

II- 15 



US 5 510 630 A (AGARUAL ANANT K 
23. April 1996 (1996-04-23) 
Spalte 3, Zeile 62 



ET AL) 



-/-- 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsann anzusehen ist 

'E* aiteres Dokument. das jedoch erst am Oder nach dem internatk>nalen 
Anmeidedatum verdffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geelgnet Ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MafBnahmen bezieht 

'P' Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeidedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



'T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem internationalen Anmeidedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstdndnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips Oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlk;hung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'Y' Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit eIner Oder mehreren anderen 
Ver5ffentlk;hungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

■&• Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



12. Januar 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberlchts 



22/01/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
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Fax: (+31-70) 340-3016 
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wo 98 59374 A (MELLOCH MICHAEL R ; SPITZ 
JAN (US); SHENOY JAYARAMA (US); COOPER JA) 

30. Dezember 1998 (1998-12-30) 
das ganze Dokument 

US 5 070 377 A (HARADA MASANA) 

3. Dezember 1991 (1991-12-03) 

Spalte 1, Zeile 44 - Zeile 57; Abbildungen 

2.4 

Spalte 4, Zeile 26 -Spalte 5, Zeile 43 

DE 196 38 620 A (SIEMENS AG) 
2. April 1998 (1998-04-02) 
in der Antneldung erwahnt 
Abbildungen 1,4 

K. ENDO: "A 500 V 1 A 1-Ch1p Inverter IC 
on SOI Wafer" 

PROCEEDINGS OF POWER CONVERSION, 
Mai 1998 (1998-05), Selten 145-150, 
XP000952318 

in der Anmeldung erwahnt 
Abbildung 6 

SPITZ J ET AL: "2.6 KV 4H-SIC LATERAL 
DMOSFET'S" 

IEEE ELECTRON DEVICE LETTERS, US, IEEE INC. 
NEW YORK, 

Bd. 19, Nr. 4, 1. April 1998 (1998-04-01), 
Seiten 100-102, XP000738787 
ISSN: 0741-3106 
Seite 100 

US 5 385 855 A (BROWN DALE M ET AL) 

31. Januar 1995 (1995-01-31) 
Abbildungen 6-9 



5,6 



12 



13,14 



15 



1,2.4,5, 
11 



1-4,8,11 
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